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Verfahren und Anordnung zum Kommandieren von 
Steuerungsoperationen fur kinematische Bewegungen eines 
Objekts unter Verwendung eines von Hand betatigbaren 

Eingabegerates 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Komitiandieren von ma- 
schinen- und/oder rechnergestut zten Steuerungsoperationen fur 
kinematische Bewegungen eines realen oder virtuellen Objekts 
unter Verwendung eines durch Handbewegungen betatigbaren Ein- 
5 gabegerates mit Kraf t-Momenten-Sensor , mit welchem Linearver- 
schiebungen und/oder Drehauslenkungen erfafit und direkt in 
kommandierte translatorische und rotatorische Bewegungen bzw. 
Geschwindigkeiten des zu steuernden Objekts umgesetzt werden. 

10 Aufterdem betrifft die Erfindung Verwendungsmoglichkeiten und 



Anordnungen zur Durchfuhrung des Verfahrens 

\ 



Derartige Kraf t-Momenten-Sensoren sind beispielsweise aus 
DE 36 11 336 C2 und EP 0 240 023 Bl bekannt. Mit Hilfe eines 

15 solchen, in einem Eingabegerat untergebrachten Kraf t-Momen- 
ten-Sensors lassen sich Linearverschiebungen und/oder Dreh- 
auslenkungen erfassen und direkt in translatorische und rota- 
torische Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten eines zu steuern- 
den GesamtOb j ekts umsetzen. So konnen beispielsweise Automa- 

20 ten, Roboter, Manipulatoren oder ahnliche Systeme sowie auch 
3D-Computergraphiken gesteuert werden . 

^ Moderne Rechner sind immer mehr dazu in der Lage, komplexe 
3D-Bewegungssteuerungen in Echtzeit auszufuhren. Die Manipu- 

25 lation dieser Bewegungen und damit moglicherweise verbundener 
Klangveranderungen sind daher entsprechend dem menschlichen 
Empfinden und Erleben zu steuern. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, Maftnahmen zu 
30 schaffen, die es erlauben, mittels eines von Hand betatigba- 
ren Eingabegerates kinematische Steuerungs- und Animations- 
operationen von Objekten gezielt und intuitiv auszufuhren. 
Bei den Objekten kann es sich dabei vor allem urn menschenahn- 
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liche Roboter oder um vom Rechner erzeugte virtuelle Lebewe- 
sen handeln. Die Einzelbewegungen der zu steuernden Kinematik 
sollen dabei so transf ormiert werden, wie man es in ahnlicher 
Weise von einem Puppenspieler her kennt, der eine Marionette 
5 manipuliert . 

Gemaft der Erfindung, die sich auf ein Verfahren der eingangs 
genannten Art bezieht, wird die gestellte Aufgabe dadurch ge- 
lost, daft die einzelnen Linearverschiebungen und/oder Dreh- 
10 auslenkungen des Kraf t-Momenten-Sensors , der sechs mogliche 
P Bewegungskomponenten, namlich die drei translatorischen Bewe- 
gungen in Richtung der drei aufeinander senkrecht stehenden 
Achsen eines raumlichen rechtwinkligen Koordinatensystems 
und die drei rotatorischen Bewegungen um diese drei Achsen 
15 aufweist, in ihrer kinemat ischen Zuordnung so verkoppelt wer- 
den, daft Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten von einzelnen ma- 
schinen- oder rechnergesteuerten Teilen des realen oder vir- 
tuellen Objekts gezielt manipulierbar bzw. animierbar sind. 



20 Vorteilhafte Verwendungsmoglichkeiten des Verfahrens nach der 
Erfindung bestehen bei maschinen- oder rechnergesteuerten Ob- 
jekten, die in sich beweglichen und/oder auch insgesamt be- 

■ 

^ weglichen Gegenstanden oder Lebewesen nachgebildet sind, wo- 
bei Teile des jeweils nachgebildeten Gegenstandes oder Lebe- 

25 wesens, z.B die Arme, die Beine, der Rumpf und der Kopf eines 
Lebewesens, die hinsichtlich ihrer Kinematik zu steuernden 
Teile des Objekts bilden. Insbesondere ist eine Verwendung 
fur rechnergesteuerte Animationsoperationen der Objekte 
zweckmaftig . 

30 

Da durch das Verfahren nach der Erfindung bis zu sechs Frei- 
heitsgrade gleichzeitig gesteuert werden konnen, werden Bewe- 
gungen und Animationen von maschinen- und oder rechnergesteu- 



Patentanwalt A. von Kirschbaum Anwaltsakte: DFO-99158 



erten nachgebilcieten Lebewesen oder Gegenstanden sehr reali- 
tatsnah und naturlich wiedergegeben. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
5 daft die kommandierten Geschwindigkeiten zusatzlich als kine- 
matische Zuordnung gewertet werden. 

Da es bei sechs Freiheitsgraden zwolf Bewegungshauptrichtun- 
gen gibt, denen sich jeweils eine Verkopplungszuordnung zu- 

10 teilen laftt, kann man diese Bewegungshauptrichtungen in vor- 
^ teilhafter Weise mit Geschwindigkeits- und/oder Positionsstu- 
fen zusatzlich untergliedern, so daft bei zwei Geschwindig- 
keits- und/oder Positionsstuf en bereits 24 kinematische Zu- 
ordnungen moglich waren. Bei drei Geschwindigkeits- und/oder 

15 Positionsstuf en sind es 36 kinematische Zuordnungen, usw. . 

Das Verfahren nach der Erfindung ist nicht nur auf die Bewe- 
gungssteuerung von Objektteilen allein anwendbar. Vielmehr 
konnen in vorteilhaf ter Weise zusatzlich zur Bewegungssteue- 

20 rung von Objektteilen Tone und/oder Musik jeglicher Art kom- 
biniert und/oder variiert werden. Dies wurde beispielsweise 
bedeuten, daft bei Steuerung einer hoheren Geschwindigkeit des 
^ Eingabegerates von seiten der bedienenden Person Tone, z.B. 
Schrittgerausche, oder Musiksequenzen erklingen und/oder sich 

25 verandern. Somit lassen sich Reibungsklange oder auch drama- 
tische Musiksequenzen mit der Bewegungssteuerung kombinieren 
und tragen eindrucksvoll zu der Realitatsnahe und Naturlich- 
keit bei. 

30 Die Verwendung eines besonders vorteilhaf ten Eingabegerates 
mit Kraf t-Momenten-Sensor ist im Patentanspruch 8 und den auf 
diesen Anspruch unmittelbar oder mittelbar ruckbezogenen An- 
sprlichen angegeben. Derartige oder ahnliche Kraf t-Momenten- 
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Sensoren sind beispielsweise aus DE 36 11 336 C2 oder 
EP 0 240 023 Bl bekannt. Mit Hilfe eines solchen in einem 
Eingabegerat untergebrachten Kraf t -Moment en- Sensors konnen 
Linearverschiebungen oder Drehauslenkungen, wie sie z.B. von 
5 einer menschlichen Hand in Form von Kraften und Momenten er- 
zeugt werden konnen, erfafit und direkt in translatorische und 
rotatorische Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten eines zu steu- 
ernden Objekts umgesetzt werden. 

10 Da es sich beim Verfahren nach der Erfindung unter Anwendung 
^ des Kraf t-Momenten-Sensors z.B. der vorstehenden Art urn ein 
analoges senso-hapt isches Eingabeverf ahren handelt, kann die 
Kombination hinsichtlich z.B. einer 8 Bit-Sensorauf losung von 
512 (± 256) Geschwindigkeitsstufen und 512 (± 256) Ton-/Ge- 
15 rauschveranderungen mit der Bewegungssteuerung eine sehr gro- 
15 e Vielzahl von Kombinationen zulassen. 

Die Erfindung wird im nachfolgend anhand der beiliegenden 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

20 

in einer Schragansicht die sechs moglichen Bewe- 
gungskomponenten eines beim Verfahren nach der Er- 
findung verwendeten Kraf t -Moment en- Sens or s , 

25 Fig. 2 bis Fig. 20 schematische Darstellungen zur Verdeutli- 
chung verschiedener Zuordnungen zwischen Bewegungen 
eines Kraf t-Momenten-Sensors und Bewegungen einer 
Men schennachbil dung, 

30 Fig. 21 eine schematische Darstellung eines einen opto- 
elektronischen Kraf t -Moment en- Sensor enthaltenden 
Eingabegerates mit teilweise auf geschnittener Be- 
dienkappe, und 



Fig. 1 
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Fig. 22 eine im Eingabegerat von Fig. 21 untergebrachte op- 
to-elektronische Anordnung . 

5 In Fig.l sind die sechs moglichen Bewegungskomponenten wie- 
dergegeben, die mit einem Eingabegerat erfaftt werden sollen. 
Das in Fig. 21 und Fig. 22 beispielhaft dargestellte Eingabege- 
rat mit Kraf t-Momenten-Sensor ist zur Wahrnehmung dieser Be- 
wegungsrichtungen in der Lage und erfafit samtliche Linearver- 
10 schiebungen und Drehauslenkungen, wie sie von einer menschli- 
& chen Hand in Form von Kraften und Momenten erzeugt werden 
konnen, um die Steuerung eines Objekts und/oder von Teilen 
eines Objekts durchzuf iihren . 

15 Die moglichen Linearverschiebungen verlaufen in beiden Rich- 
tungen der drei deswegen mit jeweils zwei Pfeilspitzen verse- 
henen Koordinatenachsen X, Y und Z eines rechtwinkligen raum- 
lichen Koordinatensystems, wahrend die Drehauslenkungen, d.h. 
die um die jeweiligen Koordinatenachsen X, Y und Z erzeugten 

20 Momenten-Vektoren A, B und C, durch mit Pfeilspitzen versehe- 
ne Teilkreise angedeutet sind. Die mit dem Eingabegerat, z.B. 
demjenigen nach Fig. 21 und Fig. 22 gemessenen Krafte und Mo- 

^ mente werden direkt in translatorische und rotatorische Bewe- 
gungen bzw. Geschwindigkeiten der einzelnen maschinen- oder 

25 rechnergesteuerten Objektteile umgesetzt. 

Anhand der schematischen, piktogrammartigen Darstellungen in 
Fig. 2 bis Fig. 20 werden verschiedene denkbare Zuordnungen 
zwischen Bewegungen eines Kraf t-Momenten-Sensors und Bewegun- 
30 gen einer Menschennachbildung verdeutlicht und unter Einbe- 
ziehung der in Fig.l gezeigten Richtungen erlautert. Als 
Kraft-Moraenten-Sensor lafit sich insbesondere ein solcher ver- 
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wenden, wie er im Eingabegerat von Fig. 21 und 22 abgebildet 
und anhand dieser beiden Figuren auch beschrieben ist. 

Ein langsames Hochziehen der griffartigen Bedienkappe (8 in 
Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung, d.h. eine langsame Bewe- 
gung in positiver Z-Richtung, fuhrt zu einer Bewegung der Ar- 
me (= Objektteile) nach oben und zuruck nach unten, wie es in 
der piktogrammartigen Darstellung eines menschlichen Lebe- 
wesens (= Objekt) in Fig. 2 angedeutet ist. 



9 Ein schnelles Hochziehen der griffartigen Bedienkappe (8 in 
Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung, d.h. eine schnelle Bewe- 
gung in positiver Z-Richtung, fuhrt dazu, daft das Objekt mit 
passender Bewegung der Arme und Beine hochspringt, wie es in 
15 den piktogrammartigen Darstellungen eines menschlichen Lebe- 
wesens in Fig. 3 und Fig. 4 angedeutet ist. 

Ein langsames Hinabdrucken der griffartigen Bedienkappe (8 in 
Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung, d.h. eine langsame Bewe- 

20 gung in negativer Z-Richtung, fuhrt dazu, daft das Objekt mit 
passender Bewegung der Korperteile in die Knie geht, wie es 
in der piktogrammartigen Darstellung eines menschlichen Lebe- 

J wesens in Fig. 5 angedeutet ist. 

25 Ein schnelles Hinabdrucken der griffartigen Bedienkappe (8 in 
Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung, d.h. eine schnelle Bewe- 
gung in negativer Z-Richtung, fuhrt dazu, daft das Objekt mit 
passender Bewegung der Korperteile in eine Gratschstellung 
geht, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 

30 menschlichen Lebewesens in Fig. 6 angedeutet ist. 

Eine langsame Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung nach vorne, d.h. eine 
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langsame Bewegung in positiver Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile nach vorne 
geht, wie es in der piktogrammart igen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 7 angedeutet ist. 

Eine schnelle Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung nach vorne, d.h. eine 
schnelle Bewegung in positiver Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile nach vorne 
rennt, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 8 angedeutet ist. 

Eine langsame Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe *( 8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung nach hinten, d.h. eine 
langsame Bewegung in negativer Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile ruckwarts 
lauft, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 9 angedeutet ist. 

Eine schnelle Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung nach hinten, d.h. eine 
schnelle Bewegung in negativer Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile ruckwarts 
rennt. Die diesbezligliche nicht eigens gezeigte piktogrammar- 
tige Darstellung ahnelt derjenigen in Fig. 9, wobei aber der 
Bewegungsablauf schneller ware. 

Eine langsame Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung zur rechten Seite hin, 
d.h. eine langsame Bewegung in positiver X-Richtung, fuhrt 
dazu, daft das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile 
einen Seitschritt nach rechts macht, wie es in der pikto- 
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grammartigen Darstellung eines menschlichen Lebewesens in 
Fig. 10 angedeutet ist. 

Eine schnelle Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
5 in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung zur rechten Seite hin, 
d.h. eine schnelle Bewegung in positiver X-Richtung, fuhrt 
dazu, daft das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile 
zur rechten Seite hin wegspringt, wie es in der pi ktogrammar- 
tigen Darstellung eines menschlichen Lebewesens in Fig. 11 an- 
10 gedeutet ist. 

Eine langsame Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) &us ihrer Ausgangsstellung zur linken Seite hin, 
d.h. eine langsame Bewegung in negativer X-Richtung, fiihrt 
15 dazu, daft das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile 
einen Seitschritt nach links macht, wie es in der pikto- 
grammartigen Darstellung eines menschlichen Lebewesens in 
Fig. 12 angedeutet ist. 

20 Eine schnelle Schiebebewegung der griffartigen Bedienkappe (8 
in Fig. 21) aus ihrer Ausgangsstellung zur linken Seite hin, 
d.h. eine schnelle Bewegung in negativer X-Richtung, fuhrt 
^ dazu, daft das Objekt mit passender Bewegung der Korperteile 
zur linken Seite hin wegspringt, wie es in der piktogrammar- 

25 tigen Darstellung eines menschlichen Lebewesens in Fig. 13 an- 
gedeutet ist. 

Eine langsame Drehbewegung quer zur Lauf richtung, d.h. eine 
langsame positive Drehung um die X-Richtung, fiihrt dazu, daft 
30 das Objekt eine nickende Kopfbewegung nach vorne ausfiihrt, 
wie es in der piktogrammart igen Darstellung eines menschli- 
chen Lebewesens in Fig. 14 angedeutet ist. 
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Eine schnelle Drehbewegung quer zur Lauf richtung, d.h. eine 
schnelle positive Drehung urn die X-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine Rumpf beugung ausfuhrt, wie es in der pikto- 
grammartigen Darstellung eines menschlichen Lebewesens in 
Fig. 15 angedeutet ist. 

Eine langsame Drehbewegung quer zur Lauf richtung, d.h. eine 
langsame negative Drehung urn die X-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine nickende Kopfbewegung nach hinten ausfuhrt, 
wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines menschli- 
chen Lebewesens in Fig. 16 angedeutet ist. 

Eine* langsame Drehbewegung urn die Lauf richtung, d.h. eine 
langsame positive Drehung urn die Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine nickende Ob j ekt-Kopf bewegung nach rechts aus- 
fuhrt, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 17 angedeutet ist. 

Eine schnelle Drehbewegung um die Lauf richtung, d.h. eine 
schnelle positive Drehung um die Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine Seitenbeugung des Ob j ektrumpf es nach rechts 
ausfuhrt, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 18 angedeutet ist. 

Eine langsame Drehbewegung um die Lauf richtung, d.h. eine 
langsame negative Drehung um die Y-Richtung, fiihrt dazu, daft 
das Objekt eine nickende Ob j ekt-Kopf bewegung nach links aus- 
fuhrt, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 19 angedeutet ist. 

Eine schnelle Drehbewegung um die Lauf richtung, d.h. eine 
schnelle negative Drehung um die Y-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine Seitenbeugung des Ob j ektrumpf es nach links 
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In der in Fig. 22 schematisch wiedergegebenen opto-elektroni- 
schen Anordnung sind sechs lichtemitt ierende Einrichtungen 
2-1 bis 2-6, vorzugsweise in Form von sechs lichtemitt ieren- 
den Dioden, in einer Ebene angeordnet . Den lichtemitt ierenden 
5 Einrichtungen 2-1 bis 2-6 ist in einem festen Abstand jeweils 
eine Schlit zblende 3-1 bis 3-6 zugeordnet. Hierbei sind be- 
nachbarte Schlit zblenden in einem zylindrischen Ring 3 hin- 
sichtlich ihrer Hauptausdehnungsrichtung jeweils urn 90° ge- 
geneinander versetzt ausgebildet, so daii beispielsweise die 
10 Schlit zblende 3-1 horizontal und die beiden benachbarten 
^ Schlit zblenden 3-2 und 3-6 vertikal ausgerichtet sind. 

In der opto-elekt ronischen Anordnung von Fig. 22 sind sechs 
positionsempf indliche photosensitive Detektoren 4-1 bis 4-6 

15 in einem zylindrischen Ring 5 bezuglich der ihnen zugeordne- 
ten Schlit zblenden 3-1 bis 3-6 entsprechend ausgerichtet an- 
geordnet. Ferner ist der Ring 5 mit den sechs posi tionsemp- 
findlichen Detektoren 4-1 bis 4-6 fest an der Innenseite der 
zylinderf ormigen Bedienkappe 8 des Eingabegerates 1 ange- 

20 bracht. 

Da die sechs lichtemitt ierenden Einrichtungen 2-1 bis 2-6 in 
^/ Fig. 22 in einer schematisch als Zylinder angedeuteten Halte- 
rungseinrichtung 6 untergebracht sind, welche ihrerseits im 
25 Eingabegerat 1 stationar angeordnet ist, ist uber die Bedien- 
kappe 8 der mit dieser fest verbundene Ring 5 mit den daran 
angebrachten sechs positionsempf indlichen Detektoren 4-1 bis 
4-6 gegenuber der stationaren Anordnung aus den sechs licht- 
emittierenden Einrichtungen 2-1 bis 2-6 und dem ihr fest zu- 
30 geordneten Schlit zblendenring 3 bewegbar. 

Die stationare, in Fig. 22 schematisch als Zylinder angedeute- 
te Halterungseinrichtung 6 kann bei einer praktischen Ausfuh- 
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ausfiihrt, wie es in der piktogrammartigen Darstellung eines 
menschlichen Lebewesens in Fig. 20 angedeutet ist. 

Eine langsame Drehbewegung urn die Ob j ekt-K6rper-Achse , d.h. 
5 eine langsame positive Drehung um die Z-Richtung, fiihrt dazu, 
daft das Objekt eine Drehung rechts herum vollfuhrt. Eine 
schnelle Drehbewegung um die Ob j ekt-K6rper-Achse , d.h. eine 
schnelle positive Drehung um die Z-Richtung, fiihrt dazu, . daft 
das Objekt einen Drehsprung rechts herum vollfuhrt. Eine 
10 langsame Drehbewegung um die Ob j ekt-K6rper-Achse , d.h. eine 
^ langsame negative Drehung um die Z-Richtung, fuhrt dazu, daft 
das Objekt eine Drehung links herum ausfiihrt. 

Eine schnelle Drehbewegung um die Ob j ekt-K6rper-Achse , d.h. 
15 eine schnelle negative Drehung um die Z-Richtung, fiihrt dazu, 
daft das Objekt einen Drehsprung links herum ausfiihrt. Zu den 
let ztgenannten Bewegungsvorgangen sind keine eigenen charak- 
teristischen piktogrammartigen Darstellungen eines menschli- 
chen Lebewesens beigefiigt. 

20 

In Fig. 21 ist eine Anordnung zur Durchf iihrung des Verfahrens 
dargestellt, welche ein Eingabegerat 1 mit Kraf t-Momenten- 

^ Sensor in Form einer in Fig. 22 schematisch dargestellten op- 
to-elektronischen Anordnung aufweist. In Fig. 21 weist das ab- 

25 gebildete Eingabegerat 1 eine in der dargestellten Ausfiih- 
rungsform kreiszylinderf ormige Bedienkappe 8 mit einer leicht 
gewolbten Bedienoberf lache 9 auf, die in Fig. 21 teilweise 
auf geschnitten ist, so daft ein Teil des schematisch darge- 
stellten Aufbaus eines schematisch angedeuteten Kraft-Momen- 

30 ten-Sensors in Form der opto-elektronischen Anordnung zu er- 
kennen ist. 
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rungsform beispielsweise auch als eine stationare Scheibe 
ausgefuhrt sein, deren Durchmesser etwa dem AuBendurchmesser 
des die positionsempf indlichen Detektoren 4-1 bis 4-6 tragen- 
den Ringes 5 entspricht und welche uber oder unter dem Ring 5 
5 angeordnet sein kann . 

Zwischen dem die posit ionsempf indlichen Detektoren 4-1 bis 
4-6 tragenden Ring 5 und einer solchen scheibenf ormigen Hal- 
terungseinrichtung sind Federelemente 7 (siehe Fig. 21) in 
10 Form von Schraubenf edern vorgesehen, welche mittels nicht na- 
^ her dargestellten Schraubbolzen sowohl dem Ring 5 als auch 
der Halterungseinrichtung 6 fest zugeordnet sind. 

Durch die Schraubenf edern 7 wird erreicht, daft der die Detek- 
15 toren 4-1 bis 4-6 tragende Ring 5 uber die Bedienkappe 8 be- 
zuglich der stationaren Anordnung der lichtemittierenden Di- 
oden 2-1 bis 2-6 und dem diesen fest zugeordneten Schlitz- 
blendenring 3 in Richtung der drei Achsen X, Y, Z eines 
rechtwinkligen raumlichen Koordinatensystems (siehe Fig.l) 
20 und um diese drei Achsen bewegbar ist und nach jeder Linear- 
verschiebung oder Drehauslenkung jeweils wieder in seine Aus- 
gangslage zuruckkehrt. 

Die sechs ^o rri t i ^ns^mpf i ndl i ^h^n P f^ tpkt^r^n — d^=J — bis — 4 -6 - sind" 
25 in gleichen Winkelabstanden voneinander, d.h. unter einem 
Winkel von 60°, in einer Ebene angeordnet und weisen die ab- 
wechselnd zu dieser Ebene horizontal und vertikal ausgerich- 
teten Schlit zblenden 3-1 bis 3-6 auf. Wie aus der Lage der 
einzelnen Schlit zblenden 3-1 bis 3-6 und der durch Schraffur 
30 hervorgehobenen und von den einzelnen Dioden 2-1 bis 2-6 aus- 
gehenden Ebenen zu ersehen ist, sind die Achsen der einzelnen 
positionsempf indlichen Detektoren 4-1 bis 4-6 immer senkrecht 
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zu den ihnen zugeordneten Schlit zblenden 3-1 bis 3-6 ausge- 
richtet . 

Mit der opto-elektronischen Anordnung ist eine vollstandige 
5 Erfassung aller sechs moglichen Bewegungs komponent en , namlich 
der drei translatorischen Bewegungen in Richtung der drei 
Achsen X, Y und Z (siehe Fig.l) eines rechtwinkligen raumli- 
chen Koordinatensystems und der drei rotatorischen Bewegungen 
A, B und C um diese drei Achsen X, Y und Z erreicht. 

10 

^ Da die Bedienkappe 8 fest an dem die Detektoren 4-1 bis 4-6 
tragenden Ring 5 angebracht ist und dieser Ring 5 mittels der 
Federelemente 7 (Fig. 21) federnd mit der stationaren Halte- 
rungseinrichtung 6 verbunden ist, welche die sechs Dioden 2-1 

15 bis 2-6 und die diesen zugeordneten Schlit zblenden 3-1 bis 
3-6 tragt, halten die Federelemente 7 das gesamte Mefisystem 
in der mechanischen Nullstellung, wenn keine Kommandos von 
der bedienenden Person auf die Bedienkappe 8 aufgebracht wer- 
den . 

20 

Hierbei lalit sich durch Variation der Federeigenschaf ten 
( insbesondere deren Steifigkeit) die Betriebscharakterist ik 

^ der Bedienkappe 8 in weiten Grenzen beeinf lussen . Bei Verwen- 
dung von verhaltnismaBig weichen Federelementen 7 wirkt das 

25 Eingabegerat 1 eher als ein wegempf indlicher Sensor, wahrend 
bei Verwenden von harteren Federelementen 7 Kommandos mehr 
durch Ausuben von Kraften und Momenten erteilt werden. 

Ferner ist bei der opto-elektronischen Anordnung jedem posi- 
30 tionsempf indlichen Detektor je eine eigene Lichtquelle zuge- 
ordnet, welche durch eine einfache Regelelektronik angesteu- 
ert wird. Mit Hilfe dieser Regelelektronik werden dann bei- 
spielsweise unterschiedliche Detektor-Empf indlichkeiten, un- 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Kommandieren von maschinen- und/oder rech- 
nergestut zten Steuerungsoperationen fur kinemat ische Bewegun- 

5 gen eines realen oder virtuellen Objekts unter Verwendung ei- 
nes durch Handbewegungen betatigbaren Eingabegerates mit 
Kraf t-Momen ten- Sensor , mit welchem Linearverschiebungen 
und/oder Drehauslenkungen erfaftt und direkt in kommandierte 
translatorische und rotatorische Bewegungen bzw. Geschwindig- 

10 keiten des zu steuernden Objekts umgesetzt werden, dadurch 

^ gekennzeichnet, daft die einzelnen Linearverschiebungen 
und/oder Drehauslenkungen des Kraf t-Momenten-Sensors , der 
sechs mogliche Bewegungskomponenten, namlich die drei trans- 
latorischen Bewegungen in Richtung der drei aufeinander senk- 

15 recht stehenden Achsen (X, Y und Z) eines raumlichen recht- 
winkligen Koordinatensystems und die drei rotatorischen Be- 
wegungen (A, B und C) urn diese drei Achsen (X, Y und Z) auf- 
weist, in ihrer kinemat ischen Zuordnung so verkoppelt werden, 
daft Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten von einzelnen maschi- 

20 nen- oder rechnergesteuerten Teilen des realen oder virtuel- 
len Objekts gezielt manipulierbar bzw. animierbar sind. 

ft 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
kommandierten Geschwindigkeiten zusatzlich als kinematische 

25 Zuordnung gewertet werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Bewegungshauptrichtungen, die bei sechs 
vorhandenen Freiheitsgraden zwolf betragen und damit insge- 

30 samt 12 kinematische Verkopplungs zuordnungen der Teile des 
Objekts ergeben, mit Geschwindigkeits- und/oder Positions- 
stufen zusatzlich untergliedert werden, so daft bei insgesamt 
z.B. zwei Geschwindigkeits- und/oder Posit ionsstuf en 24 kine- 
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terschiedliche Leuchtdioden-Wirkungsgrade, Toleranzen in den 
elektronischen Bauelementen sowie Temperaturdrif ten automa- 
tisch und schnell ausgeregelt. Auf diese Weise ist auch kein 
zusatzlicher Abgleich erforderlich. 
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jede von mindestens sechs in gleichen Winkelabstanden vonein- 
ander in einer Ebene angebrachten lichtemittierenden Einrich- 
tungen (2-1 bis 2-6) mit jeweils vorgeschalteter, fest ange- 
ordneter Schlit zblende (3-1 bis 3-6) gegeniiber je einem mit 
5 seiner Detektorachse senkrecht zur Schlit zrichtung der je- 
weils zugeordneten Schlit zblende (3-1 bis 3-6) ausgerichte- 
ten, positionsempf indlichen Detektor (4-1 bis 4-6) so vorge- 
sehen ist, daft die lichtemittierenden Einrichtungen (2-1 bis 
2-6) mit zugeordneten Schlit zblenden (3-1 bis 3-6) und die 
10 positionsempf indlichen Detektoren (4-1 bis 4-6) relativ ge- 
geneinander bewegbar sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
sechs lichtemittierende Einrichtungen (2-1 bis 2-6) mit je- 

15 weils in einem festen Abstand vorgelagerter Schlit zblende 
(3-1 bis 3-6) stationar vorgesehen sind, daft benachbarte 
Schlit zblenden hinsichtlich ihrer Hauptausdehnungsrichtung 
jeweils um 90° versetzt ausgebildet sind und daft sechs ge- 
meinsam in bezug auf die Schlit zblenden (3-1 bis 3-6) beweg- 

20 liche, posit ionsempf indliche Detektoren (4-1 bis 4-6) vorge- 
sehen sind, deren jeweilige Detektorachse senkrecht zur 
N , Schlit zrichtung der jeweils zugeordneten Schlit zblende (3-1 
bis 3-6) ausgerichtet ist. 

2 5 10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

daft die jedem positionsempf indlichen Detektor (4-1 bis 4-6) 
einzeln zugeordnete lichtemittierende Einrichtung (2-1 bis 
2-6) jeweils mit einer Regelelektronik angesteuert wird, wel- 
che die Summe der beiden in dem zugehorigen positionsempf ind- 
30 lichen Detektor (4-1 bis 4-6) flieftenden Strome konstant auf 
einem fur alle der mindestens sechs Systeme gleichen Wert 
halt und dazu die Strahlungsintensitat der lichtemittierenden 
Einrichtungen (2-1 bis 2-6) regelt. 
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matische Verkopplungszuordnungen der Teile des Objekts und 
z.B. bei insgesamt drei Geschwindigkeits- und/oder Positions- 
stufen 36 kinematische Verkopplungszuordnungen der Teile des 
Objekts moglich sind. 

5 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelch.net:, daft zusatzlich zur Bewegungssteuerung von Ob- 
jektteilen Tone und/oder Musik jeglicher Art kombiniert 
und/oder variiert werden. 

10 

^ 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
Steuerung einer hoheren Geschwindigkeit des Eingabegerates 
von seiten des Anwenders Tone, z.B. Schrittgerausche, oder 
Musiksequenzen erklingen und/oder sich verandern. 

15 

6. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche bei maschinen- oder rechnergesteuerten Objekten, 
die in sich beweglichen und/oder auch insgesamt beweglichen 
Gegenstanden oder Lebewesen nachgebildet sind, wobei Teile 

20 des jeweils nachgebildeten Gegenstandes oder Lebewesens, z.B. 
die Arme, die Beine, der Rumpf und der Kopf eines Lebewesens, 

^ die hinsichtlich ihrer Kinematik zu steuernden Teile des Ob- 
jekts bilden. 

25 7. Verwendung nach Anspruch 6 fur rechnergesteuerte Anima- 
tionsoperationen der Objekte. 

8. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft im Eingabege- 
30 rat als Kraft-Momenten-Sensor eine opto-elektronische Anord- 
nung zum gleichzeitigen Eingeben von sechs Komponenten (X, Y, 
Z; A, B, C) in bzw. urn die drei Achsen (X, Y, Z) eines recht- 
winkligen raumlichen Koordinatensystems vorgesehen ist, wobei 
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11. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die posit ionsempf indlichen Detektoren (4-1 
bis 4-6) auf der Innenseite eines zylindrischen Ringes (5) 

5 entsprechend ausgerichtet angeordnet sind, der an der Innen- 
seite einer als Griff gestaltbaren Bedienkappe (8) fest ange- 
bracht ist und der liber zwischen dem Ring (5) und einer in 
der Mitte die lichtemittierenden Einrichtungen (2-1 bis 2-6) 
tragenden Halterungseinrichtung (6) vorgesehene Federelemente 
10 (7) beziiglich der stationaren Anordnung aus den mindestens 
sechs lichtemittierenden Einrichtungen (2-1 bis 2-6) und den 
diesen jeweils zugeordneten mindestens sechs Schlit zblenden 
(3-1 bis 3-6) so bewegbar ist, daft er (5) immer wieder in 
seine Ausgangslage zuruckkehrt. 

15 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die mindestens sechs lichtemittierenden 
Einrichtungen (2-1 bis 2-6) in einer Halteeinrichtung (6) un- 
tergebracht sind, mit der ein zylindrischer Ring (3) fest 

20 verbunden ist, in welchem in den gleichen Winkelabstanden wie 
die an der Halterungseinrichtung (6) angebrachten lichtemit- 

^ tierenden Einrichtungen (2-1 bis 2-6) und diesen in radialer 
Richtung gegenuberliegend abwechselnd die hinsichtlich ihrer 
Hauptausdehnungsrichtung jeweils um 90° gegeneinander ver- 

25 setzten Schlit zblenden (3-1 bis 3-6) vorgesehen sind. 
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Zusammenf as sung 



Beim erf indungsgemaften Verfahren werden maschinen- und/oder 
rechnergestutzte Steuerungsoperationen fur kinemat ische Bewe- 
gungen der Teile eines realen oder virtuellen Objekts unter 
Verwendung eines von Hand betatigbaren Eingabegerates mit 
Kraf t-Momenten-Sensor kommandiert, mit welchem Linearver- 
schiebungen und/oder Drehauslenkungen erfalit und direkt in 
kommandierte translatorische und rotatorische Bewegungen bzw. 
Geschwindigkeiten des zu steuernden Objekts umgesetzt werden. 
Die einzelnen Linearverschiebungen und/oder Drehauslenkungen 
des Kraf t-Momenten-Sensors , der sechs mogliche Bewegungskom- 
ponenten, namlich die drei translator ischen Bewegungen in 
Richtung der drei aufeinander senkrecht stehenden Achsen (X, 
Y, Z) eines raumlichen rechtwinkligen Koordinatensystems und 
die drei rotatorischen Bewegungen (A, B, C) urn diese drei 
Achsen (X, Y, Z) aufweist, werden in ihrer kinematischen Zu- 
ordnung so verkoppelt, daft Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten 
der einzelnen maschinen- oder rechnergesteuerten Objektteile 
gezielt manipulierbar bzw. animierbar sind. Die Erfindung ist 
z.B. bei kinematischen Animat ionsoperationen von menschenahn- 
lichen Robotern, Figuren oder virtuellen Lebewesen einsetz- 
bar . 



Fig. 1 



♦ 




Fig.1 



Patentanwalt A. von Kirschbaum 



21 



Anwaltsakte: DFO-99158 



Bezugszeichenliste 



1 Eingabegerat 

2- 1 bis 2-6 Lichtemittierende Einrichtungen 
3 Zylindrischer Ring 

3- 1 bis 3-6 Schlit zblenden 

4- 1 bis 4-6 Positionsempf indliche Detektoren 

5 Zylindrischer Ring 

6 Halterungseinrichtung 

7 Federelemente in Form von Schraubenf edern 

8 Bedienkappe 

9 Bedienoberf lache 

A, B, C Rotatorische Bewegungen 

X, Y, Z Koordinatenachsen 
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